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Zusammenfassung 

FDussigkeitsgekuhlte KokiEIe zum Stranggieften von Metallen 

Die Erfindung betrifft eine flussigkeitsgekuhlte Kokille zum StranggieGen von 
Metallen, umfassend Kokillenplatten (1) aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, die 
mittels einer Vielzahl von Bolzen (6) ruckwartig an Stutzplatten (2) gehaltert sind. Die 
Bolzen (6) besitzen im Bereich der den Kokillenplatten (1) abgewandten Ruckseiten 
(9) der Stutzplatten (2) Bolzenkopfe (12). Zwischen den Bolzenkopfen (12) und der 
Stutzplatte (2) ist eine Relativbewegungen zwischen der Kokillenplatte (1) und den 
Stutzplatten (2) ermdglichende Gelenkanordnung (13) eingegliedert mit zwei 
Gelenkgliedern (14, 15), zwischen denen ein Gleitelement (18) unverlierbar 
eingebettet ist. 



(Figurl) 




Fig. 1 
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Patentanspriiche 

1. Flussigkeitsgekuhlte Kokille zum Stranggieften von Metallen, umfassend 
Kokillenplatten (1) aus Kupfer Oder einer Kupferlegierung, die mittels einer 
Vielzahl von Bolzen (6, 6') ruckwartig an Stutzplatten (2) gehaltert sind, wobei die 
Bolzen (6, 6') im Bereich der den Kokillenplatten (1) abgewandten Ruckseiten (9) 
der Stutzplatten (2) angeordnete Bolzenkopfe (12, 12') besitzen und zwischen 
den Bolzenkopfen (12, 12') und den Ruckseiten (9, 11) Relativbewegungen 
zwischen den Kokillenplatten (1) und den Stutzplatten (2) ermdglichende 
Gelenkanordnungen (1 3, 24) eingegliedert sind, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daft die Gelenkanordnungen (13, 24) jeweils ein erstes 
dem Bolzenkopf (12, 12') zugeordnetes Gelenkglied (14, 25) und ein zweites der 
Ruckseite (9, 11) der Stutzplatte (2) zugeordnetes Gelenkglied (25, 26) mit 
einander zugewandten Gleitflachen (16, 17) umfassen, wobei zwischen den 
Gleitflachen (16, 17) der Gelenkglieder (14, 15; 25, 26) ein Gleitelement (18; 27) 
unverlierbar eingegliedert ist. 

2. Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Gleitelement (18) eine unlosbar mit wenigstens einer der 
Gleitflachen (16) verbundene Gleitbeschichtung ist. 

3. Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach einem Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft ein Bestandteil der Gleitbeschichtung Poly- 
tetrafluorethylen (PTFE) ist. 

4. Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Haftreibungswert (u n ) zwischen den Gleitflachen 

kleiner oder gleich 0,1 ist. 



5. Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& der Haftreibungswert (pg) zwischen den Gleitflachen kleiner 

oder gleich 0,04 ist. 

6. Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Gleitflachen der Gelenkglieder (25, 26) konkav 
ausgestaltet sind und jeweils mit einer Pendelscheibe (27) mit ku- 
gelhaubenformiger Oberflache (28) im Eingriff stehen. 

7. Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ> die konkaven Gleitflachen als Kegelpfanne konfiguriert sind. 

8. Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Pendelscheibe (27) in eine obere Scheibenhalfte 
(29) und eine untere Scheibenhalfte (30) mit jeweils einseitiger kugel- 
haubenformiger Oberflache (28) geteilt ist. 

9. Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft zwischen dem Bolzenkopf (12, 12') und der 
Ruckseite (9, 11) der Stutzplatte (2) wenigstens ein Federelement (21, 2T, 21") 
eingegliedert ist. 

10. Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft zwischen den parallel zueinander beweglichen 
Kontaktflachen (22, 23) der Kokillenplatte (1) und der Stutzplatte (2) ein 
Gleitmittel eingegliedert ist. 

1 1 . Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Gleitmittel eine unlosbar mit den jeweiligen Kontaktflachen 
(22, 23) - der Kokillenplatte (1) und/oder der Stutzplatte (2) verbundene 
Beschichtung ist. 



- 3 - 

12. Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , daft ein Bestandteil der Gleitbeschichtung Polytetrafluorethylen 
(PTFE) ist. 

13. Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daft zwischen den parallel zueinander beweglichen 
Kontaktflachen (22, 23) der Kokillenplatte (1) und der Stutzplatte (2) flachige 
Gleitelemente angeordnet sind. 



14. Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach einem der Anspruche 
gekennzeichnet, daft der Haftreibungswert 

Kontaktflachen (22, 23) kleiner Oder gleich 0,1 ist. 



10 bis 13, dadurch 
(u 0 ) zwischen den 
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Flussigkeotsgekuhlte Kokille zum Sftranggieflen von Metallen 



Die Erfindung betrifft eine flussigkeitsgekuhlte Kokille zum Stranggiefcen von 
Metallen mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 . 

Aus der DE 195 81 604 T1 ist eine StranggiefJform fur Metalle bekannt, bei welcher 
eine gleichmafiig dicke Kokillenplatte aus Kupfer Oder Kupfermaterial mit einer 
Stutzplatte aus Stahl uber eine Vielzahl von Bolzen verbunden ist. Infolge der 
thermisch bedingten Ausdehnung der Kokillenplatten im GiefJbetrieb kommt es 
insbesondere bei kurzen Bolzen zu einer nicht zu vernachlassigenden Biege- und 
Zugbeanspruchung der Bolzen. Je nach Art der Befestigung der Bolzen an der 
Kokillenplatte kann es bei aufgeschweiUten Bolzen zu einem Ausfall der 
Schweifiverbindungen kommen Oder bei eingeschraubten Bolzen zur 
Uberbeanspruchung des Gewindes. Im Extremfall konnen sogar Risse in der 
Kokillenplatte auftreten. Urn dies zu vermeiden, ist in der DE 195 81 604T1 
vorgesehen, die Kokillenplatte mit der Stutzplatte in gleitender Anordnung mit- 
einander zu verbolzen, so da& die Kokillenplatte relativ zur Stutzplatte dreidi- 
mensional bewegbar ist. Dies wird durch Einsatz gleitender Befestigungsmittel 
erreicht und durch eine Uberdimensionierung der Durchgangsbohrungen in der 
Stutzplatte. Eine laterale oder zweidimensionale Bewegung der Bolzen und folglich 
der Kokillenplatte ist moglich. Zusatzlich zu dieser MafJnahme werden 
scheibenformige Federringe vorgeschlagen, vorzugsweise in gestapelter Anordnung, 
urn die Vorspannung des Bolzens auch bei hohen Temperaturen aufrecht zu 
erhalten. Die Federringe dienen dabei aus getriebetechnischer Sicht als eine 
Gelenkanordnung mit einem Freiheitsgrad, namlich als Schiebesitz. 



Diesem Losungsansatz haftet der Nachteil an, da& bei Verwendung stahlerner 
Federringe eine nicht unerhebliche Haftreibung zwischen den Federelementen 
auftritt. Aufgrund der Vielzahl der Kontaktflachen zwischen den Federringen sowie 
zwischen der Stutzplatte und der Kokillenplatte summieren sich die Haft- 
reibungskrafte, so dali eine spannungsfreie Relativverlagerung der Kokillenplatte 
ausgeschlossen ist. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine flussig- 
keitsgekuhlte Kokille zum Stranggieften von Metallen dahingehend zu verbessern, 
dali die Haftreibung zwischen der Stutzplatte und der Kokillenplatte reduziert ist und 
eine gleichmaliige Ausdehnung der Kokillenplatte gegenuber der Stutzplatte mc-glich 
ist. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 . 

Erfindungswesentlich ist, dafi eine Gelenkanordnung zwischen dem Bolzenkopf und 
der Ruckseite der Stutzplatte vorgesehen ist mit Gelenkgliedern, die jeweils einem 
der genannten Bauteile zugeordnet sind, wobei die Gelenkglieder einander 
zugewandte Gleitflachen besitzen, zwischen denen ein Gleitelement unverlierbar 
eingegliedert ist. 

Gelenkanordnungen im Sinne der Erfindung sind Lagerungen, die eine laterale 
Bewegung des Bolzens in einer grolSer als der Bolzendurchmesser ausgefuhrten 
Durchgangsbohrung der Stutzplatte ermoglichen und damit eine im wesentlichen 
parallele Relativbewegung zwischen der Kokillenplatte und der Stutzplatte zulassen. 
Ein Gleitelement im Sinne der Erfindung ist jedes Element, das geeignet ist, die 
Haftreibung und/oder die Gleitreibung zwischen den Gleitflachen herabzusetzen. 



Eine Gleitflache bzw. ein Gelenkglied ist feststehend mindestens mittelbar der 
Stutzplatte zugeordnet, wahrend die korrespondierende Gleitflache bzw. das kor- 
respondierende Gelenkglied eine vorzugsweise lateral zur Langsachse des Bolzens 
verlaufende Relativbewegung vollzieht. Das Gleitelement ist insbesondere ringformig 
konfiguriert und von dem Bolzen durchsetzt und dadurch unverlierbar zwischen den 
Gelenkgliedern gehalten. Das Gleitelement kann als separates Bauteil zwischen den 
Gelenkgliedem aufgenommen sein. 

Nach den Merkmalen des Patentanspruchs 2 ist es moglich, das Gleitelement als 
Gleitbeschichtung auszufuhren, die wenigstens einer der Gleitflachen unlosbar 
zugeordnet ist. Das heilit, nur eine der Gleitflachen Oder auch beide Gleitflachen 
konnen mit einer Gleitbeschichtung versehen sein. Die Gleitbeschichtung ist 
geeignet, den Haftreibungswert und/oder den Gleitreibungswert zwischen den 
Gelenkgliedern herabzusetzen und damit eine Relativbewegung des Bolzens 
gegenuber der Stutzplatte zu vereinfachen. 

Als besonders zweckmafJig werden Gleitbeschichtungen angesehen, die Poly- 
tetrafluorethylen (PTFE) enthalten. Durch die Verwendung von PTFE konnen die 
Haft- und Gleitreibungswerte gegenuber vergleichbaren metallischen Gleitflachen 
stark reduziert werden. 

Als vorteilhaft wird es angesehen, wenn der Haftreibungswert zwischen den 
Gleitflachen kleiner als 0,1 ist. Insbesondere bei Verwendung von PTFE ent- 
haltenden Gleitbeschichtungen ist es im Rahmen der Erfindung auch moglich, 
Haftreibungswerte zwischen den Gleitflachen kleiner als 0,04 zu erreichen. Die 
angegebenen Haftreibungswerte beziehen sich jeweils auf die trockene Reibung 
zwischen den Gleitflachen. Selbstverstandlich ist es im Rahmen der Erfindung auch 
moglich, zusatzliche Schmierstoffe zwischen den Gleitflachen vorzusehen, urn auf 
diese Weise die Reibung herabzusetzen. Insbesondere konnen auch 



Festschmierstoffe zum Einsatz kommen. Hierunter sind z.B. Verbindungen mit 
Schichtgitterstruktur zu verstehen, wie Graphit, Molybdansulfid, Dichalcogenide, 
Metallhalogenide, Graphitfluorid, hexagonales Bornitrit. Zu den Festschmierstoffen 
zahlen ferner oxidische und fluoridische Verbindungen der Ubergangs- und 
Erdalkalimetalle, ferner weiche Metalle wie Blei sowie Polymere, insbesondere Fluor 
enthaltende Kunststoffe wie PTFE. 

Neben losbar Oder unlosbar den Gelenkflachen zugeordneten Gleitelementen in 
Form von Festschmierstoffen, bei denen die Gleitflachen parallel zueinander 
ausgerichtet sind, ist es auch moglich, bei nicht zu einander parallelen Gleitflachen 
mechanische Gleitelemente vorzusehen, mit deren Hilfe eine Relativbewegung 
ermoglicht wird. Hierzu ist nach den Merkmalen des Patentanspruchs 6 vorgesehen, 
dali die Gleitflachen der Gelenkglieder konkav ausgestaltet sind und jeweils mit einer 
Pendelscheibe mit kugelhaubenformiger Oberflache im Eingriff stehen. Die 
Pendelscheibe dient hierbei als Gleitelement zwischen den Gleitflachen. Die 
Pendelscheibe ist ringformig konfiguriert und besitzt den Gleitflachen zugewandte 
kugelhaubenformige Oberflachen. Bei einer Relativverlagerung der Gelenkglieder 
erfolgt eine Winkelverlagerung der Pendelscheibe, die innerhalb der konkaven 
Gleitflachen frei beweglich ist. 

Die Gleitfachen sind nach Anspruch 7 als Kegelpfanne konfiguriert. Wahrend eine 
Kugelpfanne eine bessere Kraftubertragung und Fuhrung der Pendelscheibe 
ermoglicht, ist bei einer Kegelpfanne in jedem Fall nur eine linienformige Fuhrung 
zwischen der Pendelscheibe und dem Gelenkglied gegeben. Eine Linienberuhrung 
hat den Vorteil geringerer Kontaktflachen und bei geeigneter Werkstoffpaarung auch 
geringerer Reibungskrafte. 

Besonders gunstig konnen zweigeteilte Pendelscheiben zum Einsatz kommen, da 
diese als Normteile beziehbar sind. Derartige Pendelscheiben werden auch als 
Kugelscheiben bezeichnet und besitzen eine kugelhaubenformige Oberflache und 



eine kreisringformige ebene Radialflache. Zwei dieser Kugelscheiben konnen als 
Scheibenhalfte einer Pendelscheibe dienen, wobei die Scheibenhalften mit ihren 
Radialflachen einander zugewandt und mit nach auften weisenden 
kugelhaubenformigen Oberflachen zwischen die Gelenkglieder eingesetzt sind 
(Anspruch 8). Selbstverstandlich ist es im Rahmen der Erfindung auch moglich, die 
Pendelscheiben einstuckig mit jeweils nach aufcen weisender kugelhaubenformiger 
Oberflache auszufuhren. 

Wesentlich fur eine sichere Anbindung der Kokillenplatten an die Stutzplatten ist eine 
ausreichende Spannkraft der Bolzen. Die notwendige Vorspannung muli hierbei 
auch bei starken thermischen Schwankungen aufrecht erhalten werden. Zusatzlich 
ist zu berucksichtigen, daft beim Einsatz einer Pendelscheibe nicht nur laterale 
Verschiebungen bezogen auf die Bolzenlangsachse erfolgen, sondern je nach Lage 
der Pendelscheibe auch geringfugige Veranderungen in Richtung der Langsachse. 
Das heiftt, der Abstand der Gelenkglieder variiert in Abhangigkeit von der Lage der 
Pendelscheibe. Fur die Dauerfestigkeit der Bolzenverbindung ist es daher bei 
Gleitbeschichtungen zweckmaftig und bei Pendelscheiben notwendig, zwischen den 
Bolzenkopf und der Ruckseite der Stutzplatte wenigstens ein Federelement 
einzugliedern (Anspruch 9). Als Federelement konnen hierbei sowohl Federringe als 
auch Elastomere, wie beispielsweise Gummi, dienen, die sowohl zwischen dem 
Bolzenkopf und dem ersten Gelenkglied als auch zwischen zweiten Gelenkglied und 
der Stutzplatte vorgesehen sein konnen. Es ist selbstverstandlich auch moglich, 
mehrere Federelemente in gestapelter Anordnung vorzusehen, urn hohe thermisch 
bedingte Langenanderungen ausgleichen zu konnen und urn die Vorspannkraft der 
Bolzenverbindung aufrecht zu erhalten. 

Neben den Gleitflachen im Bereich der Bolzenanordnung sind jedoch noch eine 
Vielzahl weiterer Kontaktflachen auf der ruckwartigen Seite der Kokillenplatte und der 
ihr zugewandten Seite der Stutzplatte vorhanden. In Abhangigkeit der von den 
Bolzen aufgebrachten Normalkrafte ist in der Fuge zwischen der Kokillenplatte und 



der Stutzplatte mit erheblichen Reibkraften zu rechnen, denen nach den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 0 dadurch entgegen gewirkt wird, daB zwischen den parallel 
zueinander beweglichen Kontaktflachen der Kokillenplatte und der Stutzplatte ein 
Gleitmittel eingegliedert wird. Obwohl die Materialpaarung Stahl - Kupfer bereits 
einen reduzierten Gleitreibungswert besitzt, kann dieser durch zusatzliche 
Maftnahmen weiter reduziert werden. Als Gleitmittel komrnen hierbei vorzugsweise 
Festschmierstoffe zum Einsatz, die unlosbar mit den jeweiligen Kontaktflachen der 
Kokillenplatte und/oder der Stutzplatte verbunden sind. Die Gleitmittel sind 
vorzugsweise Beschichtungen (Anspruch 11). Dies konnen polymere 
Beschichtungen sein, insbesondere auf Basis von PTFE (Anspruch 12) oder auch 
flachige Gleitelemente (Anspruch 13), wie Gleitscheiben oder Gleitringe, mit denen 
der Haftreibungswert zwischen den Kontaktflachen vorzugsweise aus einem Wert 
kleiner als 0,1 herabgesetzt werden kann (Anspruch 14). 

Im Rahmen der Erfindung sind selbstverstandlich nur diejenigen Bereiche der Kokille 
mit reibwertreduzierenden Gleitmitteln oder Gleitelementen ausgerustet, in denen 
auch eine Reiativbewegung gewunscht ist. Fur eine definierte Ausdehnung der 
Kokillenplatte kann es zweckmaliig sein, beispielsweise den mittleren Bereich der 
Kokillenplatte fest mit der Stutzplatte zu verbolzen, so da(J von diesem Bereich 
ausgehend eine gleichmafcige thermische, spannungsfreie Ausdehnung der 
Kokillenplatte moglich ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in Zeichnungen dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 im Schnitt einen Teilbereich einer mit einer Stutzplatte durch einen 
Bolzen verbundenen Kokillenplatte; 

Figur 2 in vergroSerter perspektivischer Darstellung den Bolzen der Figur 1 
einschlieftlich einer Gelenkanordnung und 



Figur 3 einen Bolzen mit einer weiteren Ausfuhrungsform der Gelenkanordnung 
in perspektivischer Darstellung. 

Figur 1 zeigt im Querschnitt den Anbindungsbereich einer Kokillenplatte 1 aus Kupfer 
Oder einer Kupferlegierung, die ruckwartig an einer Stutzplatte 2 befestigt ist. Die 
Stutzplatte 2 kann sowohl eine Adapterplatte sein als auch eine Bestandteil eines 
nicht naher dargestellten Wasserkastens. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist zwischen der Kokillenplatte 1 und der Stutzplatte 2 
ein von Kuhlmittel durchstromter Kuhlspalt 3 ausgebildet. Dieser erstreckt sich 
zwischen im Abstand zueinander angeordneten Plateausockeln 4, die sich aus der 
Kuhlmittelseite 5 der Kokillenplatte 1 inselartig erheben. In den dargestellten 
Plateausockel 4 ist mittig ein Bolzen 6 eingeschraubt. Der Bolzen 6 fafJt in einen 
Gewindeeinsatz 7 in dem Plateausockel 4. Der Bolzen 6 durchsetzt mit Spiel eine 
Durchgangsbohrung 8 in der Stutzplatte 2. Die Durchgangsbohrung 8 ist in Richtung 
zur Ruckseite 9 der Stutzplatte 2 im Durchmesser zu einer zylindrischen 
Senkbohrung 10 erweitert. An dem sich in radialer Richtung erstreckenden 
Bohrungsgrund 11 der Senkbohrung 10 greift die uber den in der Senkbohrung 10 
angeordneten Bolzenkopf 12 aufgebrachte Spannkraft unter Eingliederung einer 
Gelenkanordnung 13 an der Stutzplatte 2 an. Die Gelenkanordnung ist ein 
Schiebesitz, der eine thermisch bedingte Verlagerung der Kokillenplatte 1 quer zur 
Langsachse LA des Bolzens 6 ermoglicht. Eine Relativverlagerung wird grundsatzlich 
erst dadurch moglich, dad die Durchmesser der Durchgangsbohrung 8 und des 
Bolzens 6 unterschiedlich bemessen sind. Zusatzlich dient die Gelenkanordnung 
dazu, die Haftreibung zwischen der gewissermafJen als Festlager dienenden 
Stutzplatte 2 und als Loslager fungierenden Kokillenplatte 1 herabzusetzen. 
Dementsprechend besitzt die Gelenkanordnung 13 ein erstes dem Bolzenkopf 12 
zugeordnetes oberes Gelenkglied 14 und ein der Ruckseite 9 bzw. dem 
Bohrungsgrund 11 in der Ruckseite 9 zugeordnetes zweites unteres Gelenkglied 15, 



das als Festlager (Figur 2) fungiert. Die Gelenkglieder 14, 15 sind jeweils als 
Ringscheiben gestaltet und werden zentral von dem Bolzen 6 durchsetzt. Hierbei ist 
der Durchmesser D des als Loslager fungierenden oberen Gelenkglieds 14 kleiner 
bemessen als der Aufcendurchmesser D1 des unteren Gelenkglieds 15. Hierdurch ist 
eine laterale Verlagerung des oberen Gelenkglieds 15 ohne seitliche Behinderung 
moglich. Das untere Gelenkglied 15 ist in seinem Durchmesser D1 auf den 
Durchmesser D2 der Senkbohrung 10 abgestimmt, so dafi mit Ausnahme der 
ublichen Toleranzen das Gelenkglied 15 nicht seitlich innerhalb der Senkbohrung 10 
verlagerbar ist. Das Gelenkglied 15 erfullt hierdurch seine Funktion als Festlager. 

Zur Verminderung der Haftreibung und Gleitreibung sind die einander zugewandten 
Gleitflachen 16, 17 der Gelenkglieder 14, 15 in der Weise aufeinander abgestimmt, 
dafi der Haftreibungswert kleiner als 0,1 ist. Hierzu ist in dem in Figur 2 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel das obere Gelenkglied 14 an seiner Gleitflache 16 mit einer 
PTFE-Beschichtung versehen, die somit als Gleitelement 18 von dem Bolzen 6 
durchsetzt unverlierbar zwischen den Gleitflachen 16, 17 gehalten ist. Die Gleitflache 
17 des unteren Gelenkglieds ist auf die PTFE-Beschichtung in der Weise 
abgestimmt, daft ihre Oberflache eine geringe Rauheit hat. Als Gelenkglied 15 kann 
daher eine metallische Ringscheibe mit polierter, geharteter Oder geschliffener 
Oberflache zum Einsatz kommen. 

Oberhalb des Gelenkglieds 14 ist eine Stutzscheibe 19 gleichen Durchmessers 
angeordnet, die unterhalb eines einstuckig an dem Bolzenkopf 12 ausgestalteten 
Radialkragens 20 kleineren Durchmessers angeordnet ist. Die Stutzscheibe 19 kann 
optional unterhalb des Bolzenkopfs 12 eingefugt sein, urn die Spannkrafte der 
Schraubverbindung optimal auf die darunter liegende Gelenkanordnung 13 zu 
ubertragen. Die Stutzscheibe 19 kann auch einstuckig mit dem Bolzenkopf 12 
ausgebildet sein. Der Bolzenkopf 12 selbst kann sowohl einstuckig mit dem Bolzen 6 
ausgebildet sein, das heifct ein Schraubenkopf sein, Oder aber auch als Mutter auf 
einen mit Gewinde versehenen Stehbolzen aufgesetzt sein. Der Bolzen 6 selbst kann 
stoffschlussig Oder formschlussig mit der Kokillenplatte 1 verbunden sein. 



In Richtung auf den Bohrungsgrund 11 der Senkbohrung 10 schlielit sich unterhalb 
des unteren Gelenkglieds 15 ein Federelement 21 an. Dies kann beispielsweise eine 
Ringscheibe aus elastomerem Material, wie z.B. Gummi, sein. Es konnen auch 
mehrere Federelemente 21 in gestapelter Anordnung vorgesehen sein. 

Als zusatzliche Maftnahme zur Herabsetzung der Reibung zwischen der Kokil- 
lenplatte 1 und der Stutzplatte 2 ist vorgesehen, die Kontaktflachen 22, 23 zwischen 
der Kokillenplatte 1 mit einem Gleitmittel zu versehen. Die Kontaktflachen 22, 23 
befinden sich bei diesem Ausfuhrungsbeispiel im Bereich des Plateausockels 4. Hier 
kann beispielsweise ein flachiger Festkorperschmierstoff eingegliedert sein. Dadurch 
steht die Stutzplatte gegenuber der Kokillenplatte im Anbindungsbereich 
ausschliefiiich uber Gleitelemente und Gleitmittel in Kontakt, so dafJ eine effektive 
Reduzierung des jeweils herrschenden Haftreibungswerts gegeben ist. 

Eine weitere Ausfuhrungsform einer Gelenkanordnung zeigt Figur 3. Hierbei 
durchsetzt wiederum ein als Schraube 23 ausgefuhrter Bolzen 6' mittig eine 
Gelenkanordnung 24. In ihrem Aufbau von unten nach oben ist unterhalb des 
Bolzenkopfs 12' zunachst ein erstes ringformiges Federelement 21' angeordnet, auf 
das ein zweites ringformiges Federelement 21" folgt. Hieran schlieSt sich als oberes 
Gelenkglied 25 eine vorzugsweise gehartete Stahlscheibe mit in der Bildebene nach 
unten offenem eingearbeiteten Kegel an. Das Gelenkglied 25 fungiert 
gewissermafJen als Kegelpfanne. In umgekehrter Konfiguration ist das untere 
Gelenkglied 26 mit einer in Richtung auf den Bolzenkopf 12' weisenden 
kegelformigen Aufnahme versehen. Das heifit, die in der Darstellung der Figur 3 
nicht naher sichtbaren Gleitflachen der Gelenkglieder 25, 26 sind 
kegelstumpfmantelformig konfiguriert. Zwischen den Gelenkgliedern 25, 26 ist eine 
Pendelscheibe 27 angeordnet, deren in Richtung auf die Gelenkglieder 25, 26 
weisende Oberflachen 28, 29 kugelhaubenformig gestaltet sind und mit den 
Kegelpfannen der Gelenkglieder 25, 26 in Linienberuhrung stehen. 
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In diesem Ausfuhrungsbeispiel besteht die Pendelscheibe 27 aus einer oberen 
Scheibenhalfte 29 und einer unteren Scheibenhalfte 30. Die Scheibenhalften 29, 30 
sind identisch konfiguriert und umgekehrt mit ihren ebenen Radialflachen 
aufeinander gelegt. Dadurch, daft die Pendelscheibe 27 in den Kegelpfannen der 
Gelenkglieder 25, 26 frei beweglich aufgenommen ist, kann eine Relativbewegung 
des oberen Gelenkglieds 25 und darnit des Bolzens 6' gegenuber dem als Festlager 
fungierenden unteren Gelenkglied 26 erfolgen. Die Relativbewegung besteht hierbei 
nicht nur im Ausgleich moglicher Winkelabweichungen zwischen den Gelenkgliedern 
25, 26, sondern insbesondere auch in einer lateralen Verlagerung quer zur 
Langsachse des Schraubbolzens 6'. Bei einer rein lateralen Verlagerung ist aufgrund 
der gegebenen Geometrie jedoch ein Hohenausgleich innerhalb der 
Gelenkanordnung 24 erforderlich. Die Hohenverlagerung des oberen Gelenkglieds 
25 gegenuber dem unteren Gelenkglied 26 betragt jedoch nur einen Bruchteil der 
seitlichen Verlagerung. Es hat sich gezeigt, dafi bei einer seitlichen Verlagerung von 
etwa 3 mm die Hohenverlagerung bei etwa 0,1 mm liegt. Die Hohenverlagerung kann 
uber die Federelemente 21\ 21" unter Aufrechterhaltung der Vorspannung 
kompensiert werden. 
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